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Abstract - 현재 가장 널리 사용되고 있는 전력용 지중케이블의 고분
자 절연재료인 가교 폴리에틸렌(XLPE)은 전기적, 기계적으로 특성이 우
수하다는 장점을 가지고 있지만 열경화성으로 인해 재활용이 어렵다.[1]
본 연구에서는 환경친화적인 전력용 케이블을 개발하기 위해 열경화성
인 XLPE를 대체할 수 있는 열가소성의 고분자 절연재료를 개발하는 것
이다. 이를 위해 후보군의 재료들에 대한 단기적인 특성인 교류절연파괴
시험을 시행하였다. 또한, 중장기 특성을 평가하기 위해 가속수명시험
(accelerated life test: ALT)을 수행하였다. 신뢰성있는 실험결과를 위하
여 교류절연파괴시험과 가속수명시험에는 McKeown 전극계를 제작, 사
용하였다.

1. 서    론

XLPE는 열경화성으로 인해 교체나 철거 후 재활용이 어렵고 높은 처
리비용이 발생한다. 최근 친환경과 재활용에 대한 사회적 인식이 높아지
고 관련된 법규가 강화되는 추세를 고려 할 때, XLPE를 대체할 수 있
는 친환경, 재활용 가능한 절연재료 개발에 대한 필요성이 높아지고 있
다.[2] 본 논문에서는 교류절연파괴시험과 가속수명시험을 통하여 XLPE
와 재활용 가능한 고분자 절연체의 전기적 특성을 비교하였다. 또한, 교
류절연파괴시험의 결과와 가속수명시험의 결과를 비교, 분석하였다.

2. 본    론

  2.1 시료구성
표 1은 본 연구의 실험을 위해 준비한 14 종류의 시료와 그 두께를
정리한 것이다. XLPE를 기준으로 상대적 특성을 비교하였다.

  <표 1> 실험에 사용된 시료와 두께

  2.2 교류절연파괴시험
절연체 고유의 파괴전압을 보다 정확히 알기 위해 McKeown 전극을
사용하였다. 파괴시험은 표면, 또는 연면방전의 영향을 최소화하기 위해
절연유 안에서 수행하였다. 그리고 온도는 상온에서 진행하였다. 0[V]에
서 시작하여 파괴가 발생할 때까지 평판 전극 사이에 고정되어있는
McKeown 전극계에 전압을 인가시키는 단시간 시험방법을 사용하였다.
절연체의 파괴전계는 통계적 값으로 확정되기 때문에 본 연구에서는 1
종류의 시료에 대해 15회의 파괴시험을 통해 측정된 값을 사용하였다.
파괴데이터의 통계적 분석은 ReliaSoft사의 Weibull++7 프로그램을 사용
하였으며, 최적화된 분포함수는 적합도 판정을 거쳐 결정하였다.

  2.3 가속수명시험(ALT)
교류절연파기시험은 단기적인 특성을 평가하는 목적인 반면, 가속수명
시험은 장기적은 특성을 평가하는 목적으로 수행된다. 전압인가는 AC절
연파괴 시험과 동일하나 측정값은 전압인가 후 시료의 파괴까지 소요되
는 시간이다. 이를 위해 22[kV]의 일정한 전압을 McKeown 전극계에

인가하였다. 각 시료에 대해 12~15회의 파괴시험을 반복하여 파괴시간을
측정한 후 통계처리 하였다.

  2.4 결과 및 검토
그림 1은 본 연구를 위해 준비한 14종류의 시료에 대한 파괴전계를
막대그래프로 비교한 것이다. 그룹 N1과 N2의 파괴전계는 XLPE보다
낮게 나타났다. 그룹 N1 중에서는 N15와 N17의 파괴전계가 다른 시료
들에 비해 상대적으로 높게 나타났으며, 그룹 N2 중에서는 N22, N24,
N25의 파괴전계가 다른 시료에 비해 상대적으로 높은 특성을 나타내었
다. 여기서 N24와 N25 시료는 XLPE와 거의 유사한 값을 나타내었다.

<그림 1> 교류절연파괴시험의 결과

그림 2는 가속수명시험 데이터를 Weibull++7 프로그램을 사용하여 통
계 분석한 결과이다. Weibull++7 그래프에서 에타는 가속수명특성을 의
미한다. 시료 중 XLPE, N21, N22, N23, N24의 가속수명특성을 비교하
였다. XLPE를 기준으로, N21의 시료는 XLPE와 거의 유사한 가속수명
특성을 보였다. 반면 N22, N23 그리고 N24의 시료는 XLPE 보다 높은
가속수명특성을 나타내었다.

<그림 2> 가속수명시험의 결과

그림 3은 교류절연파괴시험의 결과와 가속수명시험의 결과를 비교하
였다. 여기서 주목해야 하는 시료는 N23이다. 교류절연파괴시험에서
N23의 파괴전계는 그룹 N2에서 가장 낮았지만, 가속수명시험에서 N23
의 가속수명특성은 다른 시료에 비해 상대적으로 긴 값을 나타났다. 이
와 같은 결과로부터, 이는 단기적인 특성만을 평가할 수 있는 파괴시험
으로는 절연재료의 중장기적 특성을 제대로 평가하지 모할 수도 있다는
점을 보여주고 있다. 특히 지중케이블의 절연재료의 경우 중장기 수명에
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대한 타탕한 평가는 재료의 개발과 제품의 생산, 그리고 포설된 전력망
의 신뢰도에 중요한 역할을 하기 때문에 가속수명시험은 이러한 분야에
매우 필요한 시험방법이라 판단된다.

<그림 3> 교류절연파괴시험 결과와 가속수명시험 결과의 비교

3. 결    론

본 논문에서는, 재활용이 가능한 친환경 고분자 절연재료와 XLPE의
전기적 특성을 교류절연파괴시험과 가속수명시험을 통해서 비교, 평가하
였다. 그리고 교류절연파괴시험의 결과와 가속수명시험의 결과를 비교하
여 단기적인 절연파괴시험으로는 중장기적 특성을 제대로 평가할 수 없
음을 확인하였다. 이를 요약하면 다음과 같다.

1) 교류절연파괴시험,
- 그룹 N1과 N2의 파괴전계는 XLPE보다 낮은 특성을 나타내었다.
- 그룹 N1에서는, N15와 N17의 파괴전계가 다른 시료에 비해 상대
적으로 높은 특성을 나타내었다.
- 그룹 N2에서는, N22, N24, N25의 파괴전계가 다른 시료에 비해
상대적으로 높은 특성을 나타내었다.

2) 가속수명시험(ALT),
- N21의 가속수명특성은 XLPE와 거의 비슷한 특성을 나타내었고,
N22, N23 그리고 N24의 가속수명특성은 XLPE보다 높은 특성을
나타났다.

3) 교류절연파괴시험 결과와 가속수명시험의 결과 비교,
- 교류절연파괴시험의 결과와 가속수명시험의 결과가 현저하게 불
일치 하였다.
- 단기적인 특성만을 평가할 수 있는 절연파괴시험으로는 절연재료
의 중장기적 특성을 제대로 평가 할 수 없다는 것을 확인하였다.
- 가속수명시험은 절연재료 평가의 신뢰성을 높이는데 유용한 수단
이 됨을 확인하였다.
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